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t^m^ (57) Abstract: The invention concerns a system for thermal treatment of a domestic water supply pipe containing stagnant water to 
eliminate contaminating agents, and in particular legionnellae, comprising a pipe ( 1 ) having over its entire length at least a continuous 
conductive layer made of an ohmic conductor material of the electric current, a connecting element (5) made of a conductor material 
of the electric current connecting two portions (A, B) of said conductive layer so as to form a conductor closed loop (ABA), and a 
device for generating a variable magnetic flux throughout said closed loop. 
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(57) Abrege : Systeme de traiternent thermique d'une canalisation d'eau sanitaire contenant de 1'eau stagnante dans le but d'elimi- 
ner des agents contaminants, et en particulier des legionelles, comportant une canalisation (1) presentant sur toute sa longueur au 
moins une couche conductrice continue en materiau conducteur ohmique du courant electrique, un element de liaison (5) en materiau 
conducteur du courant electrique reliant deux portions (A, B) de ladite couche conductrice afin de former une boucle fermee ( ABA) 
de conducteur, et un dispositif pour engendrer un flux magnetique variable a travers ladite boucle fermee. 
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PROCEDE DE TRAITEMENT THERMIQUE PAR INDUCTION 
D'UNE CANALISATION D'EAU SANITAIRE ET SYSTEME POUR 
S A MISE EN OEUVRE 

La presente invention est relative a.un procede de traitement 
5 thermique des canalisations contenant de Peau stagnante d'un reseau de 
distribution d'eau sanitaire afin d'alterer des agents contaminants, et a un 
systeme permettant de mettre en oeuvre ce procede de traitement. 

II est connu que les systemes humides sont des lieux de 
developpement d' agents contaminants. En particulier, les legionelles 

10 forment une classe particuliere de bacteries nocives pour la sante 
humaine. L'une des principales sources d'infection est constitute par les 
circuits de distribution d'eau chaude sanitaire. Les infections sont plus 
frequentes et plus graves en cas de diminution des defenses de 
Putilisateur. C'est pourquoi le secteur hospitalier est particulierement 

15 expose et sensible a ce probleme. Depuis la fin des annees 70 et 
r identification de la legionelle, des efforts incessants ont ete realises 
pour mettre en place des procedures et des dispositifs dans le but de 
decontaminer les installations d'eau sanitaire et de prevenir le 
developpement de cette bacterie. 

20 La proliferation des legionelles est favorisee par une eau a 

une temperature comprise entre 20°C et 45°C. La proliferation est 
favorisee par une eau stagnante. Elle est egalement favorisee par la 
presence d'autres micro-organismes, comme des protozoaires, des 
algues, des amibes 5 d'autres bacteries etc. qui forment ensemble un 

25 agglomerat denomme biofilm qui se depose en pellicule, dont la texture 
est grasse, sur les parois des canalisations en particulier. La proliferation 
des legionelles est favorisee par la presence de certains sels mineraux. 
Ce sont ces facteurs organiques et mineraux favorisant la proliferation 
des legionelles que nous nommons agents contaminants au travers de 

30 cette demande. 

Les autorites responsables de la sante publique 
recommandent a la fois des actions de prevention et des actions de 
decontamination des installations de distribution d'eau sanitaire. 

Parmi les recommandations de prevention, la planification 

35 des installations est preconisee afm de limiter les parties de 1 'installation 
favorables au developpement d'agents contaminants. II s'agit de 
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favoriser les reseaux de petite dimension ou l'on supprime au maximum 
les canalisations propices a la stagnation de Peau. L' installation une fois 
realisee, la meilleure methode pour prevenir la proliferation est de 
garantir, pour le circuit de distribution d'eau chaude, une temperature 
5 d'au moins 60 °C au reservoir et de 50°C aux robinets. En outre l'eau 
froide doit rester au-dessous de 20°C. C'est la raison pour laquelle on 
recommande une bonne isolation entre le circuit d'eau chaude et le 
circuit d'eau froide. Tout ceci ne dispense pas de veiller egalement au 
bon fonctionnement et a 1 'hygiene de 1' installation, en particulier apres 
10 une periode d' arret de 1' installation, par un rh^age complet de 
F installation en faisant s'ecouler l'eau par les robinets, et par un 
nettoyage avec de l'eau de Javel. 

Parmi les modes de decontamination, outre les methodes 
peu efficaces comme 1 'utilisation de lumiere ultraviolette, Tozonisation 
15 ou l'ionisation, on utilise habituellement les methodes de choc thermique 
et de choc chlore. 

La procedure conseillee en France pour la disinfection du 
reseau d'eau sanitaire par choc thermique consiste a augmenter la 
temperature jusqu'a obtenir une eau chaude a 70°C a la sortie de tous les 
20 robinets, puis a laisser couler l'eau pendant 30 mn. 

La methode de choc chlore conseillee en France pour la 
disinfection du reseau d'eau sanitaire consiste a aj outer du chlore sous 
forme d'eau de Javel jusqu'a une concentration de 15 mg/1 a maintenir 
pendant 24 heures puis a vidanger et a rincer 1' installation pour eliminer 
25 le chlore residuel. 

On combine parfois ces deux methodes en realisant un choc 
chlore suivi d'un choc thermique. 

Bien que la longueur des canalisations contenant de l'eau 
stagnante soit reduite en optimisant 1' architecture du reseau, ces 
30 canalisations existeront toujours dans une installation de distribution 
d'eau sanitaire. La separation thermique des reseaux d'eau chaude et 
d'eau froide n'est egalement pas facile a mettre en oeuvre car les 
canalisations des deux reseaux empruntent les memes gaines de service. 

Le principal desavantage des methodes thermiques ou 
35 chimiques de prevention ou de decontamination, c'est qu'il s'agit de 
traiter 1' ensemble du reseau. 
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Les valeurs thermiques ideales (<20°C et >45°C) qu'il faut 
maintenir a travers 1' ensemble du reseau et en permanence, represente 
une contrainte forte et une consommation importante d'energie. 

De plus, les methodes de decontamination necessitent la 
5 mise hors service de 1' installation durant toute la duree du procede. 

La decontamination par choc thermique est la methode de 
choix dans les reseaux d'eau potable, mais la faisabilite reste douteuse 
puisqu'il faut ouvrir l'ensemble des robinets'de rinstallation et s'assurer 
que l'eau est a 70° C. Cette technique presente 1' inconvenient majeur 
10 d'utiliser beaucoup d'eau et d'energie, Elle provoque egalement l'usure 
de certains materiaux non therrnoresistants. 

La decontamination par choc chlore provoque la corrosion 
des conduites (risque d'oxydation important sur toutes les tuyauteries 
metalliques), la liberation de produits dits cancerigenes. Le dosage exact 
15 du chlore presente egalement un risque. Et si Ton fait suivre ce choc 
chlore d'un choc thermique il faut s'assurer de bien separer ces deux 
operations car les hautes temperatures favorisent la formation de 
substances toxiques. 

Enfin la decontamination ne suffit pas. II faut que des 
20 procedures periodiques preventives soient mises en place pour eviter la 
recolonisation de 1' installation. Ainsi, par exemple, la concentration 
requise en chlore afin d 5 eviter la recolonisation est de 2 mg/l ? ce qui est 
difficilement compatible avec un standard d'eau potable a 0.1 mg/1. 

Finalement pour des motifs economiques et parce que les 
25 hopitaux sont souvent la cible d'epidemies importantes, les autres 
batiments sont rarement mentionnes dans les documents officiels. Or les 
canalisations de distribution d'eau sanitaire d'un hotel, d'une maison de 
retraite ou d'une habitation particuliere peuvent etre contaminees par les 
legionelles, et tout particulierement juste en amont de tout point 
30 d'utilisation. 

L 5 invention a pour but d'eliminer les inconyenients precites 
et de proposer un procede de traitement thermique local, c'est a dire qui 
permet de ne traiter que les parties de rinstallation ou la bacterie est 
susceptible de se developper, a savoir les canalisations contenant de 
35 l'eau stagnante. 
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L'invention a egalement pour but de proposer un procede de 
traitement thermique dont le cout en eau et en energie est reduit. 

Encore un autre but est que le procede de traitement 
thermique soit efficace, sur et simple a mettre en ceuvre. 
5 L'invention a aussi pour but de proposer un dispositif fiable 

permettant de realiser ce procede de traitement thermique. 

Un but de 1' invention est egalement de proposer un 
dispositif qui soit integre a Finstallation lors de sa planification ou bien 
ajoute a celle-ci ulterieurement, et qui permette eventuellement une 
10 gestion technique centralisee a distance par enregistrement, controle etc. 
des variables physiques comme la temperature par exemple. 

L'invention a encore pour but de proposer un dispositif qui 
permet au procede d'etre utilisable comme moyen de decontamination, 
mais surtout comme moyen de prevention qui peut etre applique 
15 periodiquement. 

Le dispositif propose de traitement a egalement pour but de 
reduire les couts de revient d' installation et d'utilisation par rapport aux 
autres methodes de traitement. Et ceci pour qu' eventuellement ce 
dispositif soit utilise non seulement dans les hopitaux mais egalement 
20 dans les hotels, les maisons de retraite, les habitations particulieres etc. 

A cet effet, l'invention a pour objet un procede de 
traitement thermique d'une canalisation d'eau sanitaire contenant de 
l'eau stagnante dans le but d'eliminer des agents contaminants, qui 
peuvent etre des sels mineraux tels que le calcaire, un biofilm contenant 
25 des micro-organismes, tels que des amibes ou des bacteries, des 
legionelles en particulier, caracterise en ce que ladite canalisation 
comporte sur toute sa longueur au moins une couche conductrice 
continue en materiau conducteur ohmique du courant electrique, et que 
le procede consiste a : 
30 a) relier deux portions de ladite couche 

conductrice par un element de liaison en materiau conducteur du 
courant electrique afin de former une boucle fermee de conducteur 
b) engendrer un flux magnetique variable a travers 
ladite boucle fermee, pour induire une energie electrique dans 
35 ladite boucle fermee, tout ou partie de ladite energie electrique se 

dissipant par effet Joule en chaleur dans ladite couche conductrice 
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entre lesdites deux portions, de fa9on que tout ou partie de ladite 
chaleur se transmette et chauffe ladite eau stagnante initialement a 
une temperature dite de consigne. 

c) maintenir le flux magnetique variable tant que 
5 la temperature de l'eau stagnante n'a pas atteint une valeur de 

seuil predeterminee dite temperature de traitement 

d) adapter le flux magnetique variable pour 
maintenir la temperature de Teau stagnante a une valeur 
superieure ou egale a ladite temperature de traitement pendant une 

10 duree predeterminee, dite duree de traitement, suffisante pour 

alterer les agents contaminants 

e) interrompre le flux magnetique variable apres 
ladite duree de traitement. 

Avantageusement, ce procede peut comprendre, avant 
15 l'etape a), une etape d'isolement de la canalisation contenant de l'eau 
stagnante du reste du circuit de distribution d'eau sanitaire, en fermant 
une vanne en aval et/ou une vanne en amont de la canalisation a traiter, 
et de preference de maniere automatique, afin de limiter ou d'interdire 
pendant le traitement la distribution de l'eau contenue dans ladite 
20 canalisation, et apres V etape e) une etape de retablissement de la 
distribution d'eau sanitaire au travers de ladite canalisation en ouvrant de 
nouveau la ou lesdites vannes, une fois que la temperature de l'eau 
stagnante est revenue a la temperature de consigne. 

De meme, le procede peut comprendre egalement apres 
25 l'etape e), une etape de purge de la canalisation contenant de l'eau 
stagnante consistant a faire circuler de l'eau sanitaire dans ladite 
canalisation, afin d'eliminer par ecoulement les agents contaminants 
alteres. - 

L'invention a egalement pour objet un systeme de mise en 
30 ceuvre du procede precedent. Ce systeme comporte une canalisation 
d'eau sanitaire comportant sur toute sa longueur au moins une couche 
conductrice continue en materiau conducteur ohmique du courant 
electrique, un element de liaison en materiau conducteur du courant 
electrique reliant deux portions de ladite couche conductrice afin de 
35 former une boucle fermee de conducteur, et un dispositif pour engendrer 
un flux magnetique variable a travers ladite boucle fermee. 
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Ladite canalisation conductrice comporte de preference au 
moins un tuyau a ame metallique intercalee entre une couche interne et 
une couche externe d'un isolant electrique, les deux portions reliees par 
ledit element de liaison correspondant a des portions du tuyau qui ont ete 
5 denudees d'une couche externe d'isolant pour faire apparaitre l'ame 
metallique et permettre un contact electrique entre l'ame metallique et 
1' element de liaison. 

Ladite canalisation conductrice comprend avantageusement 
plusieurs tuyaux a ame metallique relies par des raccords, la continuite 
10 electrique de Fensemble de la canalisation etant assuree au niveau 
desdits raccords par des elements de liaison electriques intermediaires 
reliant chacune des extremites denudees, adjacentes a un raccord, des 
tuyaux situes de part et d' autre dudit raccord. 

Dans un autre mode de realisation ladite canalisation 
15 conductrice comprend plusieurs tuyaux a ame metallique relies par des 
raccords conducteurs comportant une couche en un materiau conducteur 
du courant electrique. 

De preference, au moins un raccord conducteur comporte au 
moins un epaulement permettant un contact electrique entre d'une part la 
20 couche conductrice du raccord conducteur et d' autre part une partie de 
l'ame metallique, situee a l'extremite du tuyau de maniere adjacente au 
raccord, denudee d'au moins une de ses couches isolantes. 

Dans un autre mode de realisation, au moins un raccord 
conducteur comporte un element annulaire conducteur externe muni de 
25 pointes radialement saillantes vers l'interieur, qui traversent la couche 
externe d'isolant du tuyau et viennent en contact avec l'ame metallique 
du tuyau, assurant la continuite electrique entre ladite ame metallique 
dudit tuyau et ladite couche conductrice dudit raccord conducteur. 

Avantageusement, la canalisation comporte plusieurs 
30 tuyaux presentant une seconde ame metallique formant 1' element de 
liaison placee entre ladite couche exterieure et la premiere ame 
metallique et separee de celle-ci par une couche supplemental d'un 
isolant du courant electrique. 

Ledit dispositif pour engendrer un flux magnetique variable 
35 a travers ladite boucle est de preference un transformateur a coeur 
magnetique dont le bobinage primaire est alimente par un courant 
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variable et dont le bobinage secondaire est constitue par ladite boucle 
fermee de conducteur. 

Avantageusement, Tun au moins des raccords conducteurs, 
dit raccord transformateur, comporte, d'une part, une paroi interne ou se 
5 situe ladite couche conductrice du courant, et d'autre part, une paroi 
externe defmissant avec la paroi interne un espace annulaire entre les 
deux parois, dans lequel est loge le cceur magnetique ainsi que le 
bobinage primaire dudit transformateur. 

Dans un autre mode de realisation ledit raccord 
10 transformateur comporte dans sa paroi exteme une seconde couche 
conductrice du courant electrique en liaison electrique avec ladite 
seconde ame metallique du tuyau et telle que les deux couches 
conductrices du raccord transformateur soient isolees electriquement 
Tune de 1' autre. 

15 L'invention sera mieux comprise, et d ! autres buts, details, 

caracteristiques et avantages de celle-ci apparaitront plus clairement au 
cours de la description suivante de plusieurs modes de realisation 
particuliers de 1' invention, donnes uniquement a titre illustratif et non 
limitatif, en reference aux dessins annexes. 

20 Sur ces dessins : 

- la figure 1 est une representation schematique du 
sy steme selon F invention. 

- la figure 2 est une coupe axiale partielle de deux 
tuyaux a ame metallique, d'un raccord conducteur, 

25 et d'un raccord d'extremite conducteur, faisant 

partie du systeme selon une premiere variante de 
I' invention. 

- la figure 2A est une vue agrandie d'un detail de la 
figure 2, comme indique par le cercle IIA, 

30 representant la liaison realisee au moyen d'une 

bague a picots entre le tuyau a ame metallique et le 
raccord conducteur. 

- la figure 3 est une coupe axiale partielle de deux 
tuyaux a double ame metallique, de deux raccords 

35 d'extremite conducteurs, et d'un raccord 
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transformateur, selon une seconde variante de 
1' invention. 

Les elements de la seconde variante identiques ou analogues 
a ceux de la premiere variante portent les memes chiffres de reference 
5 augmentes d'une centaine. 

La figure 1 represente, de maniere schematique, le systeme 
de traitement thermique par induction selon Pinvention. Une canalisation 
1, contenant de l'eau stagnante, est situee entre une vanne aval 2, un 
robinet par exemple, et une vanne amont 3. L'eau de la canalisation 1 est 

10 admise au travers de la vanne amont 3 en provenance d'une canalisation 
4 de distribution d'eau sanitaire. Dans le cas particulier d'un circuit de 
distribution d'eau chaude sanitaire, circule en permanence dans la 
canalisation 4 une eau en provenance d'un generateur (non represente), 
tel qu'une chaudiere, et maintenue a une temperature d'environ 60°C, 

15 appelee temperature de consigne. 

La canalisation 1 doit etre traitee thermiquement entre deux 
points A et B situes a chacune des deux extremites de la canalisation 1 
afin d'alterer les agents contaminants qui ont pu se developper entre ces 
points sur la surface interieure de la canalisation 1 . 

20 La canalisation 1 comporte sur toute sa longueur une 

couche continue conductrice, metallique par exemple ou plus 
generalement une couche continue en un materiau conducteur ohmique 
du courant electrique. 

Un fil electrique 5, jouant le role d'un element de liaison en 

25 materiau conducteur du courant electrique, est en contact electrique avec 
la couche conductrice de la canalisation 1 en chacun des points A et B. 
En A ou en B, la connexion entre le fil electrique 5 et la couche 
conductrice de la canalisation 1 est realisee, lorsque cela est necessaire, 
en denudant localement la canalisation 1, d'une couche d'isolant par 

30 exemple, aux points A et B afin de faire apparattre la couche 
conductrice. Les points A et B sont ainsi mis au merae potentiel 
electrique. De A a B le long de la couche conductrice de la canalisation 1 
et de B a A le long du fil electrique 5, une boucle fermee de conducteur, 
notee ABA, a ainsi ete formee. 

35 Sur la figure 1, un cceur magnetique 8, de section 

rectangulaire creuse entoure la canalisation 1 en un point situe entre les 
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points A et B. Le fil electrique 5 passant a Pexterieur du cceur 
magnetique 8. De maniere equivalente, le cceur magnetique 8 pourrait 
etre situe en n'importe quel autre point de la boucle fermee de 
conducteur ABA, a condition qu'une de ses branches soit situee a 
5 l'exterieur de la boucle fermee ABA et qu'une autre de ses branches soit 
situee a Pinterieur de la boucle fermee ABA. Un bobinage primaire 7, 
faisant plusieurs spires, par exemple 222 spires, est enroule autour du 
cceur magnetique 8. Ce bobinage primaire 7 est alimente par un 
generateur de courant (non represents sur la figure 1) qui delivre un 

10 courant variable, par exemple un courant sinusoidal de frequence 50 Hz 
ou 60 Hz et d' amplitude 3 000 A. 

Finalement, le bobinage primaire 7, le cceur magnetique 8 et 
la boucle fermee de conducteur ABA forment un transformateur de 
courant 6. Le bobinage secondaire du transformateur 6 n'est autre que la 

15 boucle fermee de conducteur ABA, faisant une seule spire autour du 
cceur magnetique 8. Dans un autre mode de realisation, la boucle fermee 
de conducteur ABA pourrait faire plusieurs spires autour du cceur 
magnetique 8. 

Lorsque le bobinage primaire 7 est parcouru par un courant 

20 variable, un champ magnetique variable est produit le long de l'axe des 
Nl spires. Ce champ magnetique variable est concentre et guide a 
l'interieur du cceur magnetique 8. 

Or, selon les lois de l'induction, lorsqu'un champ 
magnetique variable passe a travers une surface s'appuyant sur une 

25 boucle de conducteur, un courant est induit dans cette boucle. C'est ce 
principe qui est mis en jeu lorsque le champ magnetique variable est 
guide de maniere a traverser la boucle fermee de conducteur ABA 
formant une spire autour du coeur magnetique 8. Le flux du champ 
magnetique variable a travers une surface s'appuyant sur la boucle 

30 fermee de conducteur ABA induit un courant electrique dans la boucle 
fermee de conducteur ABA. 

De maniere annexe, la couche continue conductrice de la 
canalisation 1 etant un conducteur possedant une cavite, le courant 
electrique induit prend la forme d'un courant induit a la surface 

35 exterieure de la couche continue conductrice par effet Joule, appele 
encore courant de Foucault. 
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Une partie de l'energie electrique induite, transportee par le 
courant induit, se dissipe par effet Joule dans la couche de conducteur 
ohmique de la canalisation 1. Une partie de la chaleur ainsi produite 
chauffe la couche continue conductrice, se transmet a toute la paroi de la 
5 canalisation 1 et finalement perniet de chauffer l'eau stagnante contenue 
dans la canalisation 1 . 

La temperature de l'eau s'eleve d'une temperature initiale, a 
une temperature dite de traitement 

Dans un premier temps, le courant variable est telle qu'il 
10 permet un echauffement du systeme compose de la canalisation 1 entre 
les points A et B et de l'eau stagnante contenue. 

Dans un second temps, lorsque la temperature de traitement 
est atteinte, le courant variable d' alimentation du bobinage primaire 7 est 
adapter de maniere a maintenir l'eau stagnante a cette temperature de 
15 traitement, pendant une duree, dite duree de traitement. Cette duree et 
cette temperature de traitement sont definies en fonction de la 
canalisation a traiter, des materiaux qui la composent et de son diametre 
entre autres choses, afin d'alterer au maximum les agents contaminants 
et de realiser un traitement efficace. 
20 A titre d'exemple, des tests ont montre qu'une duree de 

1 heure et une temperature de 90°C detruisait 100% des legionelles. 

Finalement, apres cette phase, le courant variable 
d' alimentation du bobinage primaire 7 du transformateur 8 est coupe. La 
temperature du systeme compose de la canalisation 1 entre les points A 
25 et B et de l'eau stagnante contenue redescend a une temperature proche 
de la temperature initiale. Ceci peut se faire par simple diffusion de la 
chaleur vers le milieu exterieur a la canalisation 

Pour des raisons de securite, durant ce traitement thermique, 
la canalisation 1 est isolee du reste du circuit de distribution d'eau 
30 sanitaire. En particulier la vanne aval 2 est commandee en position 
fermee, bloquee afm d'interdire la distribution d'une eau dont la 
temperature n'est pas connue, et peut etre tres elevee. 

Afin de permettre au systeme constitue de la canalisation 1 
et de l'eau stagnante contenue de redescendre plus vite a une temperature 
35 proche de la temperature initiale, et de limiter le temps d'indisponibilite 
de la distribution d'eau sanitaire, et afm d'eliminer de la canalisation les 
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agents contaminants alteres en suspension dans Peau stagnante de la 
canalisation 1, une phase de purge sera avantageusement realisee en 
faisant circuler de Peau au travers la canalisation 1. A cet effet, les deux 
vannes 2 et 3 sont commandees en position ouverte pendant la phase de 
5 purge. 

La figure 2 represente une coupe axiale partielle d'un mode 
de realisation particulier du systeme selon une premiere variante de 
rinvention. 

La canalisation 1 peut comporter plusieurs tuyaux 10 relies 
10 entre eux par des raccords conducteurs intermediaires 12 et relies a des 
vannes par exemple aux extremites de la canalisation 1 par des raccords 
conducteurs d'extremite 13. 

Chaque tuyau 10 est constitue d'une ame metallique 20 
centrale, en aluminium par exemple et plus generalement en un materiau 
15 conducteur ohmique du courant electrique, situee entre une couche 
interieure 22 et une couche exterieure 21 en un materiau isolant du 
courant electrique, en Polyethylene par exemple. L'ame metallique 20 
centrale constitue une partie de la couche continue de conducteur de la 
canalisation 1 et permet de dissiper par effet Joule le courant electrique 
20 induit. La chaleur produite dans Tame metallique 20 se transmet au 
travers de la couche interieure isolante 22 a Peau contenue dans la 
canalisation 1. 

Le raccord intermediaire conducteur 12, en metal par 
exemple, comporte un axe principal de symetrie de revolution. II 

25 presente un trou central 25 de meme axe, dont le diametre peut varier le 
long de cet axe principal, pour la communication de Peau entre les deux 
tuyaux 10 situes de part et d'autre du raccord intermediaire conducteur 
12. Le raccord intermediaire conducteur 12 comporte deux portions 26 et 
27 identiques, symetriques Pune de P autre par rapport a un plan 

30 perpendiculaire a Paxe principal. Chacune des portions 26 et 27 
comporte une jupe 28 globalement cylindrique dont le diametre exteme 
est legerement superieur au diametre interne du tuyau 10, et munie sur sa 
surface externe de crans en V, afm de realiser un engagement hermetique 
par accrochage des crans avec la couche interne d'isolant 22 du tuyau 10, 

35 lorsque la jupe 28 du raccord intermediaire conducteur 12 est 
emmanchee a Pinterieur de Pextremite du tuyau 10 a raccorder. En 
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position raccordee, la portion d'extremite du tuyau 10 vient en butee sur 
le fond 31 d'une gorge annulaire 30 menagee en vis a vis sur une face 
radiale 37 de la portion 27 du raccord intermediaire conducteur 12. La 
section de cette gorge annulaire 30 est globalement rectangulaire et sa 
5 largeur est identique ou legerement inferieure a Pepaisseur du tuyau 10. 

En se referant maintenant a la figure 2A, est representee 
plus en detail la jonction entre le tuyau 10 a ame metallique 20 et la 
partie 27 du raccord intermediaire conducteur 12. La continuite 
electrique, le long de la canalisation 1, entre Tame metallique 20 et le 

10 raccord intermediaire conducteur 12 est assuree au moyen d'une bague 
de sertissage 35. Celle-ci, realisee en materiau conducteur, est, a une 
extremite, emmanchee en contact electrique avec le raccord 
intermediaire conducteur 12 par contact avec le bord exterieur 32 de la 
gorge annulaire 30. La bague de sertissage 35 comporte, a Pautre 

15 extremite, des parties saillantes radialement vers Pinterieur qui, dans ce 
mode de realisation particulier, prennent la forme de picots 36. Au 
moment du sertissage de la bague de sertissage 35, les picots 36 percent 
la couche exterieure isolante 21 du tuyau 10, et viennent en contact 
electrique avec Tame metallique 20 du tuyau 10. 

20 De la meme maniere, sur la figure 2, le raccord d'extremite 

conducteur 13, en metal par exemple, comporte un axe principal de 
symetrie de revolution. II presente un trou central 45 de meme axe, dont 
le diametre peut varier le long de cet axe principal, pour la 
communication de Peau entre le tuyau 10 et un element de Pinstallation 

25 de distribution d'eau sanitaire, une vanne par exemple. Le raccord 
d'extremite conducteur 13 comporte deux portions 28 et 29. La portion 
28 et la portion 27 du raccord intermediaire conducteur 12 sont 
identiques a la fois dans leur structure, dans leur mode de raccordement 
au tuyau 10 pour assurer la continuite hydraulique et la continuite 

30 electrique. La partie 29 peut comporter une surface exterieure filetee 46 
pour son raccordement a une vanne par exemple. 

Aux extremites A ou B de la canalisation 1, lorsque le 
raccord d'extremite est metallique, ce dernier peut etre directement relie 
au fil electrique 5, ce qui permet d'eviter de denuder localement, de la 

35 couche externe d'isolant 21, Pextremite du tuyau 10 proche de 
l'extremite A ou B de la canalisation 1. 
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Lorsque les raccords intermediaires sont en materiau 
conducteur ohmique du courant electrique, il est egalement possible de 
traiter thermiquement les raccords et notamment d'alterer le biofilm qui 
s'est depose a V interface sur la paroi interne du trou 25 du raccord 
5 intermediaire conducteur 12. 

Si ces raccords intermediaires ne sont pas metalliques, il est alors 
necessaire de relier les tuyaux 10 adjacents de part et d' autre du raccord 
intermediaire, par exemple par un fil metallique externe jouant le role 
d'une liaison externe intermediaire, pour assurer la continuity electrique 

10 le long de la canalisation 1. Mais dans ce cas le raccord n'est pas 
directement traite. Le volume d'eau qu'il contient peut etre traite 
indirectement par diffusion de la chaleur des volumes d'eau, contenus 
dans les tuyaux 10 adjacents au raccord intermediaire, portes a la 
temperature de traitement. 

15 La figure 3 est une coupe axiale partielle d'une canalisation 

1 comportant deux tuyaux 50 a double ame metallique, de deux raccords 
conducteurs d'extremite 113, et d'un raccord transformateur 52 central, 
selon une seconde variante de l'invention. 

Le tuyau 50 comporte, en se depla9ant radialement de Faxe 

20 principal vers l'exterieur, une couche interne d'isolant 55, une premiere 
ame metallique 56, une couche intermediaire d'isolant 57, une seconde 
ame metallique 58 et une couche exterieure d'isolant 59. 

La premiere ame metallique 56, en aluminium par exemple, 
joue le role de la couche continue de conducteur de la canalisation 1 qui, 

25 par effet Joule, va dissiper le courant induit en une chaleur permettant de 
chauffer l'eau sanitaire contenue dans le tuyau 50. 

La seconde ame metallique 58, en aluminium par exemple, 
joue le role de 1' element de liaison entre les extremites de la canalisation 
1 entre lesquelles le traitement est applique. 

30 Les differentes couches isolantes 55, 57 et 59, en 

polyethylene par exemple, isolent electriquement les ames metalliques 
les unes des autres et du milieu exterieur et interieur. 

Le raccord conducteur d'extremite 113, en metal par 
exemple, de la figure 3, est similaires aux raccords d'extremite decrits 

35 precedemment sur la figure 2. II comporte un axe principal de symetrie 
de revolution. II presente un trou central 60 de meme axe, dont le 
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diametre peut varier le long de cet axe principal, pour la communication 
de l'eau entre le tuyau 50 et un element de l'installation de distribution 
d'eau sanitaire, une vanne par exemple. Le raccord conducteur 
d'extremite 113 comporte deux portions 61 et 129. La portion 129 peut 
5 comporter une surface exterieure filetee 146 pour son raccordement a 
une vanne par exemple. La portion 61 comporte une jupe 128 
globalement cylindrique dont le diametre externe est legerement 
superieur au diametre interne du tuyau 50, et munie sur sa surface 
exteme de crans en V, afin de realiser un engagement hermetique par 

10 accrochage des crans avec la couche interne d'isolant 55 du tuyau 50, 
lorsque la jupe 128 de la portion 61 du raccord conducteur d'extremite 
1 13 est emmanchee a l'interieur de l'extremite du tuyau 50 a raccorder. 

A la base de la jupe 128, la portion 61 du raccord 
conducteur d'extremite 1 13 comporte un epaulement 62, dont l'epaisseur 

15 est legerement superieure a l'epaisseur de la couche interne d'isolant 55. 
Une portion annulaire situee a l'exlxernite de la surface interieure 54 du 
tuyau 50 est denudee de la couche interne d'isolant 55. Ainsi, en position 
raccordee, la premiere ame metallique 56, sur une portion egale a la 
portion annulaire denudee, vient en contact electrique avec le raccord 

20 conducteur d'extremite 113 en s'appuyant sur la surface cylindrique 
exteme 63 de 1' epaulement 62. 

En position raccordee, une portion d'extremite du tuyau 50 
vient en butee sur le fond 131 d'une gorge annulaire menagee en vis a 
vis sur une face radiale 137 de la portion 61 du raccord conducteur 

25 d'extremite 1 13. La section de cette gorge annulaire 130 est globalement 
rectangulaire et sa largeur est identique a l'epaisseur cumulee des quatre 
couches extemes 56, 57, 58, et 59 du tuyau 50. 

La continuity electrique, entre la seconde ame metallique 58 
et le raccord conducteur d'extremite 113 est assuree au moyen d'une 

30 bague de sertissage 135. Celle-ci, realisee en materiau conducteur, est a 
une extremite emmanchee en contact electrique avec le raccord 
conducteur d'extremite 113 par contact avec le bord exterieur 132 de la 
gorge annulaire 130. La bague de sertissage 135 comporte, a l'autre 
extremite, des parties saillantes radialement vers l'interieur qui, dans ce 

35 mode de realisation particulier, prennent la forme de picots 136. Au 
moment du sertissage de la bague de sertissage 135, les picots 136 
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percent la couche exterieure isolante 59 du tuyau 50, et viennent en 
contact electrique avec la seconde ame metallique 58 du tuyau 50, sans 
toucher la couche 56. 

Au travers de la portion 61 du raccord conducteur 
5 d'extremite 113, les deux ames metalliques 56 et 58 du tuyau 50 sont 
placees en continuity electrique. Aux extremites A et B de la canalisation 
1, les points de contact electrique, entre la couche continue de 
conducteur de la canalisation 1 qui dans cette variante de 1' invention est 
constitute par la premiere ame metallique 56 et P element de liaison qui 

10 dans cette variante de P invention est constitue par la seconde ame 
metallique 59, ont ete ainsi crees. 

Le raccord transformateur 52 comporte deux pieces 70 et 
71, a symetrie de revolution selon le meme axe, en materiau conducteur. 
La piece 71 entoure la piece 70 et est separee de celle-ci par une 

1 5 garniture d' isolant electrique 73 . 

La piece 71 est annulaire et presente une section en C 
ouverte vers son axe, avec une paroi axialement exterieure 75. Les parois 
laterales 76 de la piece 71 comporte des portions saillantes 77 axialement 
vers Pexterieur situees a une certaine distance du bord interieur de la 

20 paroi laterale 76. A titre d'exemple, la piece 71 est constitute de deux 
demi-coquilles pour pouvoir etre montee sur la piece 70. 

La piece 70, symetrique par rapport a un plan median 
orthogonal a Paxe principal, presente d'un trou central 160 de meme axe 
que la piece 70, dont le diametre peut varier le long de cet axe principal, 

25 pour la communication de Peau entre les tuyaux 50 places de part et 
d' autre du raccord transformateur 52. 

La piece 70 comporte une jupe 128 et un premier 
epaulement 62 largement decrits plus haut dans le cas particulier du 
raccord conducteur d'extremite 1 13. 

30 A la base de ce premier epaulement 62, la piece 70 

comporte un second epaulement 78 dont Pepaisseur est inferieure a 
Pepaisseur cumulee de la couche intermediaire d'isolant 57 et de la 
premiere ame metallique 56. La surface interne du bord interieur de la 
paroi laterale 76 de la piece 71 vient appuyer la garniture d'isolant 

35 electrique 73 contre la surface cylindrique externe 79 de ce second 
epaulement 78. 
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A la base de ce second epaulement 78, la piece 70 comporte 
un troisieme epaulement 80 formant corps central de la piece 70. 
L'epaisseur de ce troisieme epaulement 80 est inferieure a la profondeur 
de l'evidement interieur de la piece 71, de telle sorte que, lorsque les 
5 pieces 70 et 71 sont positionnees l'une avec 1' autre, la surface 
axialement exteme 81 de ce troisieme epaulement 80 et la surface interne 
82 de la piece 71 forment un espace annulaire 85. 

La surface axiale exteme 86 du premier epaulement 62 de la 
piece 70, la surface radiale exteme 87 du second epaulement 78 de la 

10 piece 70, la surface radiale exteme 88 du bord interieur de la paroi 
laterale 76 de la piece 71 ainsi que la surface axiale interne 89 de la 
saillie 77 de la paroi laterale 76 de la piece 71, forment, lorsque les 
pieces 70 et 71 sont positionnees l'une avec l'autre, les parois d'une 
gorge annulaire 230. 

15 En position raccordee, la portion d'extremite du tuyau 50 

vient en butee sur le fond de la gorge annulaire 230. La distance entre les 
parois axiales de cette gorge annulaire 230 est identique ou inferieure a 
l'epaisseur cumulee des quatre couches externes 56, 57, 58, et 59 du 
tuyau 50. 

20 La continuity electrique, entre la seconde ame metallique 58 

et la piece 71 du raccord transformateur 52 est assuree au moyen d'une 
bague de sertissage 235. Celle-ci, realisee en materiau conducteur, est a 
une extremite emmanchee en contact electrique avec la piece 71 par 
contact avec le bord exterieur de la gorge annulaire 230 qui est en fait la 

25 surface axiale interne 89 de la saillie 77 de la paroi laterale 76 de la piece 
71. A l'autre extremite, la bague de sertissage 235 comporte des picots 
qui assurent le contact avec la seconde ame metallique 58 du tuyau 50 
comme cela a deja ete mentionne. 

Ainsi la continuite de la couche interne de la canalisation 1 

30 est realisee en reliant les premieres ames metalliques 56 des tuyaux 50 
situes de part et d' autre du raccord transformateur 52 au moyen de la 
piece 70 interieure conductrice du raccord transformateur 52. La 
continuite de 1' element de liaison est realisee en reliant les secondes 
ames metalliques 58 des tuyaux 50 situes de part et d'autre du raccord 

35 transformateur 52 au moyen de la piece 71 exterieure conductrice du 
raccord transformateur 52. 
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Dans l'espace annulaire 85, est loge le coeur magnetique 8 
torique du transformateur. Le coeur magnetique 8 est entoure sur tout son 
perimetre du bobinage primaire 7 du transformateur. Le bobinage 
primaire 7, isole des pieces 70 et 71 conductrices, est alimente par un 
5 courant variable a partir d'un generateur (non represente). 

Le courant variable induit un champ magnetique qui est 
dirige selon une direction perpendiculaire a l'axe C des tuyaux. Ce 
champ magnetique, guide par le coeur magnetique 8 torique engendre uri 
courant induit dans la piece 70 conductrice interieure du raccord 

10 transformateur 52, les premieres ames metalliques 56 des tuyaux 50 et 
les raccords d'extremite 51. Ces elements constitutifs de la couche 
continue de conducteur de la canalisation 1 etant mis au meme potentiel 
aux points A et B par les secondes ames metalliques 58 des tuyaux 50 et 
la piece 71 exterieure conductrice du raccord transformateur 52, le 

15 courant induit se dissipe par effet Joule. La chaleur produite permet de 
porter l'eau sanitaire contenue dans les tuyaux 50 et le raccord 
transformateur 52 a la temperature de traitement. 

Cette temperature maintenue pendant une periode de 
traitement permet d'alterer les legionnelles et de desagreger tout ou 

20 partie du biofilm, qui est une pellicule de texture grasse deposee sur les 
surfaces internes des tuyaux 50 et des raccords 51, 52. 

Dans les modes de realisation de l'invention presentes en 
detail ci-dessus, il n'a ete fait mention que de canalisation rectiligne. Cet 
aspect de l'invention merite d'etre precise. 

25 Le principe de 1' induction sur lequel se fonde la presente 

invention necessite seulement la presence d'un circuit conducteur dont 
les deux extremites sont au meme potentiel, pour qu'un courant 
electrique soit induit dans ce circuit. Par la suite les lois generates de 
Pelectricite sont appliquees au courant induit dans ce circuit ; s'il y a un 

30 element conducteur ohmique, la loi de Joule est appliquee ; si le circuit 
se divise en deux branches paralleles, le courant circulant dans chaque 
branche peut etre connu en fonction des parametres de chacune des 
branches, la loi de division des courants etant appliquee ; etc. 

Le circuit ferme le plus simple est bien evidemment la 

35 boucle fermee de conducteur mentionnee plus haut. Mais l'invention 
s' applique par exemple a une canalisation possedant un premier tuyau a 
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ame metallique raccorde a deux autres tuyaux au rnoyen d'un raccord 
intermediaire conducteur en forme de T, a condition que les extremites 
des trois tuyaux soient connectees par un element de liaison les placant 
au meme potentiel. Mais les courants circulant dans les differents tuyaux 
5 n'etant pas les memes, si ceux-ci possedent les memes caracteristiques 
physiques, la temperature du volume l'eau stagnante dans chacun d'eux 
sera differente. 

Des etudes scientifiques ay ant pour sujet le traitement 
thermique par induction selon l'invention ont ete menees. 

10 Ces etudes ont d'abord permis de mieux comprendre le 

mecanisme conduisant a l'efficacite de l'invention. II s'avere que le 
traitement thermique par induction permet, dans un premier temps, a la 
surface interieure du tuyau d'atteindre une temperature elevee de l'ordre 
de 100°C. Cette elevation brusque de la temperature, accompagnee d'une 

15 dilation de la surface et d'effets magnetiques secondaires dependants de 
la frequence du courant induit, permet de decrocher le tartre et le biofilm 
a l'interieur duquel se protege les bacteries. Puis, dans un second temps, 
par convection thermique, l'ensemble du liquide contenu dans la 
canalisation a traiter est porte a une temperature elevee conduisant a la 

20 destruction de la faune contenue dans le liquide. 

Ces etudes ont ensuite permis de mettre en evidence que 
pour un traitement curatif, porter le contenu de la canalisation a une 
temperature de 85 a 90°C pendant une duree de 30 mn, comme le 
preconise la circulaire ministerielle francaise DGS/SD7A/SD5C- 

25 DHOS/E4 n°2002/243 relative a la prevention du risque lie aux 
legionelles dans les etablissements de sante, ne suffit pas. De preference, 
un traitement a une temperature de 80°C pendant 60 mn semble mieux 
convenir pour detruire les legionelles. De preference encore, un 
traitement a une temperature de 90°C pendant 60 mn permet de detruire 

30 la totalite des bacteries et des amibes mesophiles. 

Par ailleurs, dans le cas d'un traitement preventif, le 
protocole visant a prevenir la contamination des tuyaux et consistant a 
traiter a une temperature de 90°C pendant 10 mn une fois par semaine 
les tuyauteries d'un reseau, a ete valide par ces etudes. 

35 II a ete mis en evidence que le traitement thermique par 

induction ne deteriore pas la structure du tuyau. Par exemple, pour un 
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tuyau en cuivre, aucun ion metallique n'a ete detecte dans le liquide 
contenu dans la canalisation traitee. En consequence, la composition de 
l'eau distribute n'est pas modifiee par le traitement thermique par 
induction. 

5 En consequence, et pour le cas particulier du monde 

hospitalier dans lequel les nortnes sont les plus drastiques, la 
deraanderesse propose une serie de valeurs numeriques. L'energie 
electrique utilisee au primaire est avantageusement celle du secteur avec 
une frequence de 50 ou de 60 Hz et une tension de 220V. L'intensite 
10 dans le circuit secondaire constitue par la boucle continue de conducteur 
est de 3000 A, mais sous une tension tres faible variant entre 1 et 10 V. 
Cette faible difference de potentiel assure la parfaite securite des 
utilisateurs. 

Pour limiter les emissions de rayonnements 
15 electromagnetiques par la boucle elle-meme, dans le but de se conformer 
aux normes NF EN 60601-1-1 et 1-1-2 relatives aux appareils medicaux 
et CI 8-600 relative aux champs electromagnetiques basses frequences, 
des inducteurs speciaux ayant un rendement eleve de 1'ordre de 98% sont 
de preference utilises. De plus, les elements electriques de liaison 
20 necessaires a la formation de la boucle continue de conducteur doivent 
suivre au plus pret le chemin defini par le tuyau a traiter. Le tuyau 
comportant une double ame metallique est alors particulierement bien 
adapte. 

Pour dormer un ordre d'idee, le traitement d'un tuyau ayant 
25 un diametre de 16 mm, une epaisseur de 4 mm et une longueur de 16 m 
consomme une puissance electrique inferieure a 0,55 kWh durant un 
traitement curatif. 

La demanderesse a realise des simulations de l'installation 
d'un dispositif de traitement thermique sur l'ensemble d'un reseau de 
30 distribution d'eau chaude sanitaire, soit pour le cas d'un reseau 
preexistant, soit pour le cas d'un reseau equipe des sa conception. Ces 
simulations conduisent a penser que les couts d'installation sont faibles et 
amortis sur les premieres annees d'exploitation du reseau, etant donnes 
les faibles couts de maintenance du dispositif de traitement selon 
35 l'invention, sa faible consommation energetique ainsi que sa 
consommation nulle en eau et en produit chimique. 
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Enfin, le traitement therniique par induction d'un reseau de 
distribution d'eau chaude sanitaire peut etre entierement controle et 
automatise. La capacite de tracabilite du traitement thermique par 
induction est en parfaite adequation avec la circulaire mentionnee ci- 
5 dessus. 

II est a noter que le traitement thermique par induction, s'il a 
ete decrit en detail pour le cas des canalisations des installations de 
distribution d'eau chaude sanitaire dans le milieu hospitalier, peut 
egalement etre mis en ceuvre dans tous les batiments sensibles (maison 

10 de retraite, laboratoires, etc.), dans des lieux publics de distribution d'eau 
(piscines, fontaines publiques etc.) ou encore dans des dispositifs de 
ventilation et/ou de climatisation dans lesquels de l'eau risque de stagner 
et/ou d'etre projetee dans l'atmosphere sous forme d'aerosol. 

Incidemment, un onduleur place dans le circuit electrique et 

15 apte a modifier la frequence du courant induit permet d'utiliser le 
dispositif de traitement thermique par induction en tant que moyen pour 
hitter contre le depot de calcaire dans les canalisations. 

Bien que Tinvention ait ete decrite en liaison avec plusieurs 
modes de realisation particuliers, il est bien evident qu'elle n'y est 

20 nullement limitee et qu'elle comprend tous les equivalents techniques des 
moyens decrits ainsi que leurs combinaisons si celles-ci entrent dans le 
cadre de l'invention. 
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REVENDICATIONS 
1. Procede de traitement thermique d'une canalisation d'eau 
sanitaire contenant de l'eau stagnante dans le but d'eliminer des agents 
contaminants, qui peuvent etre des sels mineraux tels que le calcaire, un 
5 biofilm comportant des micro-organismes, tels que des amibes ou des 
bacteries, des legionelles en particulier, caracterise en ce que ladite 
canalisation (1) comporte sur toute sa longueur au moins une couche 
conductrice continue (20; 56) en materiau conducteur ohmique du 
courant electrique, et que le procede consiste a : 
10 a) relier deux portions de ladite couche conductrice par un 

element de liaison en materiau conducteur du courant 
electrique afm de former une boucle fermee de conducteur 

b) engendrer un flux magnetique variable a travers ladite boucle 
fermee, pour induire une energie electrique dans ladite boucle 

15 fermee, tout ou partie de ladite energie electrique se dissipant 

par effet Joule en chaleur dans ladite couche conductrice entre 
lesdites deux portions, de facon que tout ou partie de ladite 
chaleur se transmette et chauffe ladite eau stagnante 
initialement a une temperature dite de consigne. 

c) maintenir'le flux magnetique variable tant que la temperature 
de l'eau stagnante n'a pas atteint une valeur de seuil 
predeterminee dite temperature de traitement 

d) adapter le flux magnetique variable pour maintenir la 
temperature de l'eau stagnante a une valeur superieure ou egale 

25 k ladite temperature de traitement pendant une duree 

predetenninee, dite duree de traitement, suffisante pour alterer 
les agents contaminants 

e) interrompre le flux magnetique variable apres ladite duree de 
traitement. 

30 2 - Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il 

comprend, avant l'etape a), une etape d'isolement de la canalisation (1) 
contenant de l'eau stagnante du reste du circuit de distribution d'eau 
sanitaire (4), en fermant une vanne en aval (2) et/ou une vanne en amont 
(3) de la canalisation a traiter, afm de limiter ou d'interdire pendant le 

35 traitement la distribution de l'eau contenue dans ladite canalisation, et 
apres l'etape e) une etape de retablissement de la distribution d'eau 
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sanitaire au travers de ladite canalisation en ouvrant de nouveau la ou 
lesdites vannes (2, 3), une fois que la temperature de l'eau stagnante est 
revenue a la temperature de consigne. 

3. Procede selon l'une des revendications 1 et 2, caracterise 
en ce qu'il comprend apres l'etape e), une etape de purge de la 
canalisation (1) contenant de l'eau stagnante consistant a faire circuler de 
l'eau sanitaire dans ladite canalisation, afm d'eliminer par ecoulement 
les agents contaminants alteres. 

4. Systeme de mise en oeuvre du procede selon l'une des 
revindications 1 a 3, caracterise en ce qu'il comporte une canalisation 
(1) d eau sanitaire comportant sur toute sa longueur au moins une couche 
conductnce continue (20 ; 56) en materiau conducteur ohmique du 
courant electrique, un element de liaison (5 ; 59, 71) en materiau 
conducteur du courant electrique reliant deux portions (A, B) de ladite 
couche conductnce afm de former une boucle fermee (ABA) de 
conducteur, et un dispositif pour engendrer un flux magnetique variable 
a travers ladite boucle fermee. 

5. Systeme selon la revendication 4, caracterise en ce que 
ladite canalisation conductrice comporte au moins un tuyau (10 ■ 50) a 
lime metallique (20 ; 56) intercalee entre une couche interne et une 
couche externe d'un isolant electrique (21, 22 ; 55, 59), les deux portions 
rehees par ledit element de liaison correspondant a des portions du tuyau 
qui ont ete denudees d'une couche d'isolant pour faire apparaitre 1'ame 
metallique et permettre un contact electrique entre l'ame metallique et 
1 element de liaison. 

6. Systeme selon la revendication 5, caracterise en ce que 
ladite canalisation conductrice comprend plusieurs tuyaux (10 ■ 50) a 
ame metallique relies par des raccords, la continuity electrique de 
1 ensemble de la canalisation etant assuree au niveau desdits raccords par 
des elements de liaison electriques intermediates reliant chacune des 
extremites denudees, adjacentes a un raccord, des tuyaux situes de part et 
d autre dudit raccord. 

7. Systeme selon la revendication 5, caracterise en ce que 
ladite canalisation conductrice comprend plusieurs tuyaux (10 ■ 50) a 
ame metallique relies par des raccords conducteurs (12 98 ■ 5?' 113) 
comportant une couche en un materiau conducteur du courant electrique 
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8. Systeme selon la revendication 7, caracterise en ce qu'au 
moins un raccord conducteur (70; 113) comporte au moins un 
epaulement (62) permettant un contact electrique entre d'une part la 
couche conductrice du raccord conducteur et d'autre part une partie de 

5 Tame metallique (56), situee a l'extremite du tuyau de maniere adjacente 
au raccord, denudee d'au moins une de ses couches isolantes (55). 

9. Systeme selon la revendication 7, caracterise en ce qu'au 
moins un raccord conducteur (12, 13) comporte un element annulaire 
conducteur externe (35) muni de pointes radialement saillantes vers 

10 l'interieur (36), qui traversent la couche externe d'isolant (21) du tuyau 
(10) et viennent en contact avec l'ame metallique (20) du tuyau, assurant 
la continuite electrique entre ladite ame metallique dudit tuyau et ladite 
couche conductrice dudit raccord conducteur. 

10. Systeme selon Tune des revendications 5 a 9, caracterise 
15 en ce que la canalisation comporte plusieurs tuyaux (50) presentent une 

seconde ame metallique (58) formant l'element de liaison placee entre 
ladite couche exterieure (59) et la premiere ame metallique (56) et 
separee de celle-ci par une couche supplementaire (57) d'un isolant du 
courant electrique. 

20 11. Systeme selon 1'une des revendications 4 a 10, caracterise 

en ce que ledit dispositif pour engendrer un flux magnetique variable a 
travers ladite boucle (ABA) est un transformateur (6) a cceur magnetique 
(8) dont le bobinage primaire (7) est alimente par un courant variable et 
dont le bobinage secondaire est constitue par ladite boucle fermee de 

25 conducteur. 

12. Systeme selon les revendications 7 et 11 en 
combinaison, caracterise en ce que Tun au moins des raccords 
conducteurs (52), dit raccord transformateur, comporte d'une part une 
paroi interne (70) ou se situe ladite couche conductrice du courant, et 
30 d'autre part une paroi externe (71) definissant avec la paroi interne un 
espace annulaire (85) entre les deux parois, dans lequel est loge le cceur 
magnetique (8) ainsi que le bobinage primaire (7) dudit transformateur 
(6). 

13. Systeme selon les revendications 10 et 12 en combinaison, 
35 caracterise en ce que ledit raccord transformateur (52) comporte dans sa 
paroi externe (71) une seconde couche conductrice du courant electrique 
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en liaison electrique avec ladite seconde ame metallique (58) du tuyau 
(50) et telle que les deux couches conductrices du raccord transformateur 
soient isolees electriquement l'une de l'autre. 
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